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چکیده 


ذر این پژوهشن پین از جداسازی آغازگر ۷ کتیراسیلوش غالب موجود در غمیر ترش سنتی حاصل از آرد کامل گندم .و تائید شناسایی آن با امتفاده از 
اد فارای برایمر اختصاصی-ار آغازگر متکزر سهت وید خمیریرشی شاه کند سین لیر مان شین (/۱۶2 ۱۴ ساحت او مقنار شک فانژه 
۵ درصد) بر فعالیت آغازگر لا کتوباسیلوس جدا شده مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از فرآوری نان قالبی با استفاده از تیمارهای خمیرترش: بیاتی تان‌های 
تولیدی در یک بازه زمانی چهار روزه (۲ ۴۸ و ۹۶ ساعت پس از پخت) براساس شاخص سفتی بافت (به روش بافت‌سنجی) مورد بررسی قرار گرفت. 
همچنین میزان تخلخل (به روش پردازش تصویر) و ویژگی‌های حسّی نان تازه‌خوری نیز با نمونه شاهد مقایسه شد. نتایج حاصل نشان داد که کمترین و 
بیشترین میزان سفتو بافت نان پس از ۶ ساعت به ترتیب مربوط به نمونه‌های فرآوری شده با خمیرترش تخمیر شده طی ۴ ساعت و دارای ۰/۵ 
درصد شکر و همچنین خمیر ترش تخمیر شده طی ۸ ساعت و دارای ۱/۵درصد شکر بود. علاوه بر این» بیشترین مقدار تخلخا نان تازه‌خوری در نمونه 
حاصل از تخمیر ۲۴ ساعت خمیرترش و محتوی ۱/۵ درصد شکر و کمترین مقدار آن نیز در نمونه حاصل از ۸ ساعت تخمیر با محتوی ۰/۵ درصد شکر 
مشاهده گردید. پس از ارزیابی نتایج حاصل از این آزمون‌هاء رابطه بین عوامل موثر بر تخمیر خمیرترش به‌منظور بررسی خصوصیات بافتی نان‌های 


تولیدی بر اساس رفتار ویسکوالاستیک آن‌ها نیز مورد بررسی قرار گرفت. 


واژه‌های کلیدی: نان خمیرترشی, بیاتی. تخلخل, آرد کامل گندم. آغاز گر لاکتوباسیلوس غالب. 


مقدمه 

با در نظر گرفتن اهمیت نان در سبد خانوار افزايش ارزش تغذیه - 
(2008 رتعاه(1 تک >12700702). یکی از معضلات اساسی در 
کافش. کیفیت این فرآوردهء بیاتی, است. بیانین که بر انز تفییراث 
فیزیکوشیمیایی در پوسته و مغز نان رخ داده و باعث کاهش پذیرش 
مصرف کنندگان می‌گردد. در کنار قساد میکروبی از مهم‌ترین عوامل 
کاهش زمان ماندگاری نان محسوب می‌شود ( .4 ۶ 0اط0عظ 
5 ,1۵1172 :1953). وقایع پیجیده‌ای نظیر بلوری شدن نشاسته 
در بیاتی نان اهمیت دارند و عموما بیاتی با سفت شدن بافت نان 
همراه است. علیرغم مطالعات گسترده در حوزه صنعت نانوایی» راهکار 


۳۵۲ وه فرئیب دانشجوی کارشناسی ارشته استادیازد اشتاه و دانشیار» گروه 

علوم و صنایع غذایی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

(** - نویسنده مسئول: جرمم. تمصع () نامع ۰ نطعع0 ۹۵ تفص 
9( 1022067/15 :101 


کاملا موثری جهت ممانعت از بیاتی نان ارائه نشده و هنوز هم از 
بیاتی به‌عنوان یک معضل اساسی در کاهش کیفیت این محصول, نام 
برده می‌شود (2003 ,۲۵1167 ک نه:ن)). تازه نگه داشتن و 
جلوگیری از بیاتی نان و سایر فرآورده‌های صنایع پخت از اهداف مهم 
و تخصصی است که از جنبه‌های اقتصادی و تغذیه‌ای از اهمیت 
فوق‌العاده‌ای برخوردار می‌باشد (2002 .)٩020601,‏ یکی از 
زاهکارهای رکه شتی جفت کاهش بای فان استفادمار عم ترش 
است (2005 ,۸۳6006 ک معلتقان :1998 ,.۵1 ۵ 01ا0۲5۵)). 
خمیرترش» شامل مخلوطی از آرد (یا اجزاء آن) و آب است که 
به‌وسیله مخمرها و باکتری‌های اسید لاکتیک» تخمیر شده باشد 
(2007 رتصصمتاع۹ ک تلاعوتم) :2005 رقصعوروها ک اوررنااون) 
براساس فناوری تولید. خمیرترش‌ها به سه نوع سنتی» صنعتی خشک 
شده و صنعتی مایع تقسیم می‌گردند که در صنعت» خمیرترش‌های 
مایع بسیار مورد توجه قرار گرفتند اما این نوع خمیرترش‌ها به مرحله 
اسیدی شدن سریع‌تری نیاز دارند (2005 ,۱۱6/5۵05 ک )5/ز1(6۷۵). 
عمده‌ترین باکتری‌های اسید لاکتیک جدا شده از خمیرترش به جنس 
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کتوباسیلوس تعلق دارند اما جنس‌های پدیوک وکوس, لویکونوستوک 
و انتروکوکوس نیز گاهی اوقات در خمیرترش حضور دارند. این 
میکروارگانیسم‌هاء خصوصیات نان از جمله حجم. خصوصیات پوسته, 
دانه‌بندی و رنگ مغز نان» طعم» آروما و بافت آن ر ببود داده و با 
جلوگیری از رشد میکروارگانیسم‌های مد فساد باعث افزایش زمان 
ماندگاری نان می‌شوند (۵.,1986 ۶ 67حدما :1998 ,01ا00006)). 
کنترل فرط تخمیر [دماازمای: آغازگزهیگروین واتزگیبات تقلیهای) 
جهت رسیدن به سطح مناسبی از 0۲1 و اسیدیته قابل تیتر خمیرترش 
به‌منظور بهره‌مندی از آثار مفید آن در فرآوری نان اهمیت دارد 
(2005 ,ات۸ ک عاتهان :2005 .۵ 61 فعحصحصه) 

اسیدی شدن زیستی یک فرایند کلیدی در تخمیر خمیرترش 
محسوب می‌شود. با توجه به مطالعات صورت گرفته اسیدی شدن 
شیمیایی. در طی هر دوره تخمیر تاثیر قابل توجهی در بهبود حجم 
قرص نان تولیدی نخواهد داشت (2002 ,.2 6 0127160). محصول 
عمده تخمیر فرآورده‌های غنی از فیبرهای رژیمی توسط خمیرترش 
نیز اسید آلی است که بر روی اجزای نشاسته و پروتئین ارد تاثیر 
پروتناز آرد و تغییر رفتار گلوتن شده و لذا در کاهش بیاتی نان تاثیر 
دارد (2007 .۵ 2 ۸۳604۲ :2004 و۵1 #1 2طلاهکل). تاثیر 
خمیرترش در به تاخیر انداختن بیاتی اصولا به واسطه بهبود حجم و 
افزایش نرمی بافت نان می‌باشد. خمیرترش با تنظیم فعالیت آنزیمی 
آرد» میزان هیدرولیز نشاسته را تغییر داده و در نهایت باعث کاهش 
بلوری شدن نشاسته و کاهش بیاتی نان می‌گردد (2005 ,21182 
برخی از متابولیت‌های تولیدی توسط باکتری‌های اسید لاکتیک 
موجود در خمیرترش نظیر پلی‌ساکاریدهای خارج سلولی و آنزیم‌های 
پروتئولیتیک و آمیلولیتیک در تاخیر بیاتی نان تولیدی موثر هستند 
(2006 .۵1 2 مصتاقک1 :2003 .اه 6 ت12مک). 

1/21۵ و همکاران (۱۹۸۰) با بررسی تاثیر فعالیت باکتری‌های 
نبید, لاکتیکه موخوذ:در خمیرکرشن فریافتند که این میکروار گانیسنمدا 
با افزايش حجم مخصوص نان» سبب کاهش نرخ بیاتی محصول 
اگزوپلی‌ساکاریدهای تولیدی توسط باکتری‌های اسید لاکتیک در حین 
تخمیر خمیرترش که با افزایش میزان جذب آب همراه بود را بررسی 
نموده و نتيجه گرفتند که اين ترکیبات باعث جلوگیری از نتقال 
رطوبت از مغز به پوسته نان و به تعویق انداختن بیاتی آن می‌گردند. 
علاوه بر این ترکیبات مذکور, تاثیر قابل توجهی در افزايش حجم و 
بهبود زمان ماندگاری نان داشتند. انا و همکاران (۲۰۰۵) نیز تاثیر 
باکتری‌های اسید لا کتیک را در افزايش زمان ماندگاری نان و به 
تاخیر انداختن بیاتی آن مطالعه نمودند. بر اساس نتایج این 
پژوهشگران تمامی باکتری‌های اسید لاکتیک جدا شده عملکرد 
مشابهی در ممانعت از بیاتی و بهبود ویژگی‌های حسّی نان تولیدی 


نداشتند. به نحوی که به ترتیب استفاده از لا کنوباسیلوس آمیلوفیلوس 
و لاکتوراسیلوس سیکی منجر به بروز بهترین خصوصیات رئولوژیکی 
و بهترین ویژگی‌های حشی در نان تولیدی گردید. 222 و 
همکاران (۲۰۰۶) با ارزیابی عملکرد آنزیم‌های پروتئولیتیک و 
آمیلولیتیک حاصل از باکتری‌های اسید لاکتیک موجود در خمیرترش 
دریافتند که ترکیبات مذکور بیاتی نان را به میزان زیادی به تاخیر 
می‌اندازند. 1۵۷5۲ و ۷200206۲ (۲۰۰۷) نیز با بررسی تاثیر 
تخمیر خمیرترش بر روی ویژگی‌های نان گزارش نمودند که به 
موازات افزایش زمان تخمیر, بهبود حجم. بافت و طعم نان و همچنین 
ممانعت از فسادهای قارچی و باکتریایی و به تاخیر انداختن بیاتی آن 
مشهودتر است. 20621 و همکاران (۲۰۰۸) نیز به بررسی تاثیر 
باکتری‌های اسیدلاکتیک خمیرترش بر زمان ماندگاری نان بربری 
پرداختند و دریافتند که در فاصله زمانی ۷۲ ساعت پس از پخت. نان 
فرآوری شده با باکتری لا کتوباسیلوس پلانتاروم در دمای تخمیر ۲۲ 
درجه سانتی‌گراد و زمان تخمیر ۲۴ ساعت بیشترین مقدار افزایش 
حجم و کمترین میزان بیاتی را دارا بود. هدف اصلی از انجام این 
پژوهش, بررسی تاثیر استفاده از آغازگر ۷ کنواسیلوس غالب جذا شنده 
از یک نمونه خمیرترش سنتی و کنترل شرایط موثر بر تخمیر آن نظیر 
زمان تخمیر (در محدوده ۸ تا ۲۴ساعت). غلظت شکر (در محدوده 
۵ تا ۱/۵ درصد) و ترکیبات آرد کامل گندم جهت فرآوری نان قالبی 
و همچنین ارزیابی تاثیر این عوامل بر بیاتی نان تولیدی بود. 


مواد و روش‌ها 


مواد 

آرد گندم کامل مورد استفاده در این پژوهش از سازمان غلّه مشهد 
بر اساس استانداردهای ملّی ايران (۱۳۸۱) تهیه شد. آرد مصرفی با ٩۳‏ 
درصد استخراج. دارای ۸/۱۰ درصد رطوبت. ۱۲/۲۵درصد 
پروتئین» ۲۶/۴۰ درصد گلوتن مرطوب و ۱/۵۵ درصد خاکستر (بر 
اساس وزن خشک) بود. این مقادیر بر اساس روش‌های مدون 
(2003 ,۸0۸ و 2010 ,۸۵۸6) تعیین گردید. مخمر خشک 
فعال ساکارومایسس سرویزیه از شرکت ایران ملاس فریمان تهیه شد. 
محیط کشت‌های مصرفی شامل 5:00 ۴6 تجه۸ ۷۳۴۵ و 
طامعظ1_)صعتتابال( نیز از شرکت‌های مرک آلمان و آکومدیای آمریکا 
تهیه شدند. مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش نیز از شرکت 
مرک آلمان تهیه گردیدند. 


تهیه خمیر ترش سنتی از آرد کامل گندم 

خمیرترش سنتی با مخلوط نمودن آرد و آب» بدون افزودن آغازگر 
میکروبی و با تخمیر خود به خودی خمیر تهیه گردید  (‏ )۲۵0۵5 
5 ,625675). بدین منظور نسبت‌های ۳۵ تا ۶۵ درصد از آرد 


کامل گندم با آب» مخلوط شد و در دمای ثابت ۲۸ درجه سانتی‌گراد 
به مدت ۲۴ ساعت تخمیر گردید. سپس جپت غالب شدن 
کتوباسیلوس موجود در خمیرترش از فرایند مایه گیری" استفاده شد. 
در هر مرحله از مایه‌گیری ۲۵ درصد وزنی از خمیرترش تخمیر شده 
قبلی با ۷۵ درصد از مخلوط آب و آرد تا چندین مرحله تخمیر گردید. 
در هر مرحله 01۷ و اسیدیته قابل تیتر خمیرترش نیز اندازه‌گیری شد 
(2013 ,.۵1 4 تتتتاطع ۷ ). 


جداسازی و شناسایی لاکتوباسیلوس غالب موجود در 
خمیر ترش سنتی 

پس از تهیه خمیرترش, کشت سطحی آن در محیط کشت 
اختصاصی ۸۵2۲ 6 جهت شمارش پرگنه‌های غالب و در ادامه 
کشت خطی پرگنه‌های رشدکرده در محیط کشت مذکور با هدف 
دستیابی به تک پرگنه‌های خالص انجام شد. سپس با استفاده از 
روش‌های بیوشیمیایی و مورفولوژی نظیر آزمون کاتالاز و رنگ‌آمیزی 
گرم. شناسایی اولیه آغازگرهای لا کتوباسیلوس غالب صورت گرفت. 
در ادامه 2۸ اين پر گنه‌هاء استخراج (بیونین 1-3032 ۸6۵0۳۲۵0 
کره جنوبی) و توسط ۳01 دارای پرایمر اختصاصی. تکثیر و متعاقبا 
محصولات ۳0۶ توالی‌یابی (شرکت ۷۷۷۵ آلمان) شد 
(2007 ,.۵1 ۶ نطه‌نط۳6۳0). شرایط واکنش این آزمون و پرایمرهای 
مورد استفاده در جدول (۱) آمده است. 

واکنش ۳6 در حجم نهایی ۵۰ میکرولیت شامل یک واحد بافر 
استاندارد ۰۳0۶ ۲۵ پیکامول از هر پرایم. مخلوطی از هر 1۳( با 
غلظت ۰/۲ میلی‌مولار. ۲۵ میکرو گرم سرم آلبومین» 140 پلیمراز با 
فعالیت ۲/۵ واحد (روبوست. فرانسه) و ۲ میکرولیتر ۸( با غلظت 
۰ نانوگرم انجام شد. سپس در مرحله اول تکثیر» واسرشت 1۸ 
با شروع داغ در دمای ٩۴‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲ دقیقه آغاز 
گشته و طی ۲۵ چرخه با برنامه حرارتی ٩۴‏ درجه سانتی‌گراد به مدت 
۰ ثانیه. ۶۱ درجه سانتی‌گراد به مدت ۶۰ ثانیه و ۶۸ درجه سانتی‌گراد 
به مدت ۶۰ ثانیه ادامه یافت. سرانجام مرحله تکثیر انتهایی نیز به 
مدت ۷ دقیقه در دمای ۶۸ درجه سانتی‌گراد (ترموسایکلر کوربت. مدل 
01-6 استرالیا) خاتمه پیدا کرد (2007 ,./۵ 6 1ط16ط۳۲۵۲6). 


تهیه خمیرترش طی تخمیرکنترل شده با استفاده ازکشست 
آغاز گر اختصاصی 

برای تهیه خمیرترش کنترل شده, ابتدا گونه لاکتوباسیلوس غالب 
جدا شده در محیط کشت ۳00 ۷5 در دمای ۲۰ درجه سانتی - 
گراد به مدت ۴۸ ساعت کشت داده شد. لاکتوباسیل‌ها تا ایجاد ۱۰۶ 
واحد تشکیل‌دهنده پرگنه در گرم (در مقایسه با لوله ۰/۵ مک فارلند) 


عصنطوع‌ م1 ۱ 


بررسی تاثیر آغازگر لاکتوباسیلوس غالب جدا شده از خمیر ترش سنتی... ۱۴۳ 


رشد کردند. برای جداسازی سلول‌های تازه میکروبی» زیست توده 
تولیدی توسط سانتریفوژ (هانیل, 5148 000001 کره جنوبی) با 
۰۵ در ۴ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه از محیط کشت جدا 
شدند ( 2007 ,./2 2 1(2106110). سپس برای تهیه خمیرترش» نسبت 
یکسان از آب و آرد با لاکتوراسیلوس غالب جدا شده از خمیرترش 
سنتی (معادل ۱/۵ درصد وزنی آرد) به همراه ۰/۲۵ درصد وزنی از 
مخمر نانوایی مخلوط گردید و تحت تائیر زمان‌های مختلف تخمیر(۸ 
۰ و ۲۴ ساعت) و همچنین غلظت‌های متفاوت شکر (۰/۵ ۱ و ۱/۵ 
درصد)» تخمیر شد. دمای تخمیر خمیرترش, معادل دمای بهینه 
فعالیت ۷ کتوباسیلوس‌ها (۲۸ درجه سانتی‌گراد) در نظر گرفته شد 
( :2006 ملقل2هتطاهه ک 1۵/2 :2001 .له 6 حعصع ۱/6 
8 ر 122 یک طه02۷)). 


ارزیابی میزان اسیدیته قابل تیتر خمیر ترش 

برای تعیین اسیدیته قابل تیتر خمیرترش (بر حسب اسید 
لاکتیک). معادل ۱۰ گرم از خمیرترش مورد نظر با ٩۰‏ میلی‌لیتر آب 
مقطرء مخلوط و یکنواخت شد. سپس محلول مذکور توسط ۱2۵۲۲ 
با نرمالیته ۰/۱ 0۳1۱ معادل ۸/۵ تیتر شد و اسیدیته بر حسب 
میلی‌لیتر ۱20۳1 مصرفی محاسبه گردید (2005 م1102 


تهیه نان فاقد خمیرترش (شاهد) 

برای تهیه نان شاهد از مخلوط آرد» آب و ۱/۵ درصد وزنی از 
مخمر خشک فعال حاوی ساکارومایسس سرویزیه استفاده شد. میزان 
آب مورد نیاز معادل ۶۰ درصد و همچنین شرایط مخلوط کردن برای 
تهیه خمیر نان قالبی حاصل از آرد کامل گندم با استفاده از 
فارینوگراف (برابندر, انگلستان) تعیین شد. خمیر نان شاهد فاقد 
خمیرترش بوده و مرحله نخست تخمیر این مخلوط در دمای ۳۰ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۳۰ دقيقه و تخمیر نهایی پس از تقسیم کردن به 
قطعات ۵۰ گرمی در دمای مشابه به مدت ٩۰‏ دقیقه صورت پذیرفت. 
سپس نمونه‌های تولیدی در دمای ۲۲۰2۵ درجه سانتی گراد و به مدت 
۵ دقیقه در فر پخت (15076ع1 ایتالیا)» پخته شدند ( ۶ حعصع ۱/6 
1 ,. 0). 


تهیه نان با استفاده از خمیر ترش‌های تولیدی 

برای تهیه نان خمیرترشی» نسبت ۲۵ درصد وزنی از خمیرترش 
به خمیر مشابه نمونه شاهد افزوده شده و سپس تحت شرایط یکسان 
تخمیر و پخت با نمونه شاهد. فرآوری گردید. مقدار خمیرترش مذکور 
قبل از تخمیر نهایی به خمیر افزوده شد. نان تولیدی پس از پخت 
حدود دو ساعت در شرایط بهداشتی» سرد و برای مراحل بعدی مورد 
استفاده قرار گرفت ( ,.۵1 ۶ هصناقک :2007 ,.۵7 ۶1 1(2106110 
2001 


۱۳۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰۱۳ شماره4 فروردین - ارد ببهشت ۱۳۹۶ 


ارزیابی سفتی بافت مغز نان با استفاده از دستگاه بافت‌سنج 
به‌عنوان معیاری از بیاتی 

بدین منظور ابتدا قطعات مستطیلی شکل با ضخامت ۲۰2-۲ 
میلی‌متر از مرکز هندسی نان بریده شد. سیس با استفاده از دستگاه 
بافت‌سنج (مدل اور ۱:۵0 ٩62016‏ فا 1۸2 انگلستان)» 
نیروی لازم جهت ایجاد ۵۰ درصد فشردگی در ضخامت اولیه به 
عنوان سفتی بافت مغز نان اندازه‌گیری گردید. سرعت پروب مورد 
استفاده در آزمون تراکمی ۱ میلی‌متر در ثانیه و نقطه شروع ۵۰ گرم 


بود. برای هر نمونه نان» آزمون مذکور با سه تکرار در دمای اتاق انجام 
شد. حداکثر نیروی لازم برای نفوذ پروب در نمونه, به‌عنوان سفتی 
پوسته نان در نظر گرفته شد. با رسم منحنی نیرو- فاصله» نیروی 
متناظر با نصف ضخامت نمونه به‌عنوان نیروی لازم برای پنجاه درصد 
فشردگی که بیانگر سفتی مغز نان است تعیین گردید. در نهایت سفتی 
بافت مغز نان در تناوب‌های زمانی ۰۲ ۴۸ و ۹۶ ساعت پس از پخت 
برای تخمین بیاتی مغز نان مورد ارزیابی قرار گرفت ( ۶ 001۳5601 
7 ,۸ 6 امک :1998 ,.0). 


جدول ۱- پرایمرهای اختصاصی مورد استفاده برای آزمون ۳6۶ شناسایی سویه‌های اکتوباسیلوس 


میزان اختصاصیت پرایمر 
باکتری‌های اسید لاکتیک 


اندازه‌گیری میزان تخلخل مغز نان 

برای ارزیابی میزان تخلخل مغز نان در فاصله زمانی ۲ ساعت 
پس از پخت. از تکنیک پردازش تصویر استفاده شد. بدین منظور 
برشی به ابعاد ۲ در ۲ سانتی‌متر از مغز نان تهیه گردید و به‌وسیله 
اسکنر (مدل ۷]0/082-17۷,2455 چین) با وضوح ۳۰۰ پیکسل؛ 
تصویر برداری شد. سپس تصویر تهیه شده در اختیار نرم افزار 1702826 
آ قرارگرفت. در ادامه با فعال کردن قسمت ۸ بیت. تصاویر با سطح 
خاکستری ایجاد شد و برای تبدیل تصاویر خاکستری به تصاویر 
دودی. قسمت دودی نرم‌افزار فعال گردید. تصاویر موجود در این نرم 
اقتان معنوعه‌ای از تقاط روهام بو ار نک ابیت که با متحاسسیه تیبرت 
نقاط روشن به تاریک به‌عنوان شاخصی از میزان تخلخل در نمونه‌ها 
برآورد می‌گردد. بدیهی است که هر چقدر این نسبت بیشتر باشد 
میزان حفرات موجود در بافت نان (میزان تخلخل) بیشتر بوده و با 
فعال کردن قسمت ۸۵1۷515 نرم‌افزار می‌توان این نسبت را محاسبه 
و درصد تخلخل نمونه‌ها را اندازه‌گیری نمود ( 2 ۲12۲۵1106 
3 


ارزیابی خصوصیات حسّی نان‌های تولیدی 

خصوصیات حسّی نان‌های تولیدی در فاصله زمانی ۲ ساعت پس 
از پخت» از طریق آزمون چشایی بسر اساس روش (2003 ۸0۹ 
ارزیابی شد. ده داور از بین افراد آموزش دیده. خصوصیات نان‌های 
تولیدی ر جهت تعیین میزان پذیرش کی رنگ پوسته نان» قابلیت 
جویدن» سفتی بافت» طعم اسیدیء تخلخل و خاصیت ارتحاعی بر 
مبنای مقیاس ۱-۵ (۱کمترین و ۵ بالاترین امتیاز) ارزیابی کردند و در 
نهایت با اعمال ضریب ارزشیابی برای هر صفت» پذیرش کلی کیفیت 
نان با استفاده از رابطه (۱) محاسبه گردید (2006 ,.۵ 6 121102). 


۳ به" توالی پرایمر 
هت 0( 
۱۹/۱۹/۰۹ 96 


طول توالی هدف مرجع 
7 ,0 6 تطم‌نطم۳۵۲ 


۰ جفت باز 


)۱ (۳) ,2/۳۸۵ 
0- پذیرش کلّی (عدد کیفیت نان)» ۳- ضریب رتبه صفات و 


0 ضریب ارزیابی صفات. 


تعیین میزان آلودگی میکروبی 

برای ارزیابی آلودگی میکروبی ابتدا از قسمت‌های مختلف بهترین 
نان‌های تولیدی, نمونه‌برداری شده و در هاون چینی استریل» همگن 
گردید. سپس از نمونه مذکور» رقت‌های مختلف تا ۱۰ تهیه شد. در 
ادامه از محیط کشت ۳0۸" برای شمارش کی و ۳۳۸۵" برای 
شمارش کپک و مخمر استفاده گردید. پلیت‌های کشت شده به‌ترتیب 
در دماهای ۳۷ و۲۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ و ۷۲ ساعت 
گرمخانه گذاری شدند. در نهایت. با شمارش مستقیم کلنی‌هاء نتایج 
به‌صورت 01/86 وم گزارش گردید. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح آماری پایه کاملا 
تصادفی به روش فاکتوریل در سه تکرار و با استفاده از نرم‌افزارهای 
45 (نسخه ٩۳5 4٩,۱‏ (نسخه ۱۶ ۳۵۵ 016166 ۱۱0۲05011 
(۲۰۱۲) )0۱0 مصونه» اعد جهلدهنژ اهمد ع مورد 
تحزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از 
آزمون حداقل اختلاف معنی‌داری («11) و آزمون دانکن در سطح 
۵ انحام شد. 


۲ اصامن ۳1۵۸۵ ۲۰ 
۲ 1۵۲۵09۹6 ۳۵)۵00 .۲ 


شناسایی آغازگر لاکتوباسیلوس غالب جدا شده از خمیر ترش 
۳ 
ارزیابی اولیه تکثیر 10۸ تک پرگنه‌های حاصل از کشت خطی 
سوسپانسیون میکروبی خمیرترش سنتی با ژل الکتروفورز محصولات 
تولیدی» تایید گردید (شکل۱). 


مد 500 


شکل ۱- ژل الکتروفورز محصولات ۳01۶ دارای پرایمر اختصاصی با 
توالی هدف ۵۰۰ جفت بازی جهت شناسایی پرگنه لاکتوباسیلوس - 
های غالب موجود در سوسپانسیون میکروبی خمیرترش سْتی (لاين 
۲) در مجاورت مارکر صد جفت بازی (لاین ۱) و همچنین نمونه‌های 
کنترل مثبت حاوی ۸( حاصل از کشت خالص 1۸609۵06۲5 
۰ (لاين ۲) و کنترل منفی یا فاقد باکتری (لاين ). 


بررسی تاثیر آغازگر لاکتوباسیلوس غالب جدا شده از خمیر ترش سنتی... ۱۴۵ 


نتایج توالی‌یابی محصولات ۳0۴ دارای پرایمر اختصاصی از 
۸ این تک پرگنه‌ها نیز پس از مقایسه توالی‌های مذکور با داده- 
های موجود در پایگاه‌های اطلاعاتی ۱۱0۳ و 1۳ منجر به 
شناسایی لاکتوباسیلوس غالب موجود در اين سوسپانسیون میکروبی 
(لاکتوباسیلوس پلانتاروم) شد. 


تغییرات اسیدیته قابل تیتر خمیر ترش در تخمیرکنترل نشده 
روند تغییرات اسیدیته قابل تیتر تعداد واحد تشکیل‌دهنده پرگنه 
در خمیرترش حاصل از تخمیر کنترل نشده در شکل ۲ نشان داده 
شده است. آنالیز واریانس (۸۱0۷۸۵) و مقایسه میانگین تغییرات 
اسیدیته قابل تیتر و 3 خمیرترش حاصل از آرد کامل گندم در طی 
تخمیرکنترل نشده, در یک بازه زمانی و دمایی ثابت [یک شبانه‌روز در 
دمای محیط) در سطح ۹۵ درصد نشان داد که در نسبت‌های مختلف 
آب به آرده تغییرات اسیدیته و 0۳1 از روند مشخصی تبیعت نکرده و 
رابطه معنی‌داری (۳<۰/۰۵) بین نسبت آب به آرد با میزان اسیدیته و 
1 وجود ندارد. بیشترین و کمترین مقادیر اسیدیته قابل تیتر در 
تخمیر کنترل نشده نیز مربوط به نسبت‌های ۲۵ و ۶۰ درصد آب به 
آرد بود. بر اساس گزارش 6216 و همکاران (۲۰۰۵) با افزایش 
نسبت آب به آرد, تغییرات اسیدیته از روند مشخصی تبیعت نمی کند. 


45 ك 35 


نسبت آب به آرد (9۵) 


] ۹ 


شکل ۲- بررسی تغییرات اسیدیته قابل تیتر» 017 و تعداد واحد تشکیل‌دهنده پر گنه برگرم از باکتری‌های اسید لاکتیک در تخمیر کنترل نشده 
خمیر ترش حاصل از نسبت‌های مختلف آب و آرد (حروف نامشابه, نشانگر تفاوت معنی‌دار در سطح 0۰/۰۵ می‌باشد) 


تغییرات اسیدیته قابل تیتر خمیر ترش حاصل از تخمیرکنتسرل 
شده 

روند تغییرات اسیدیته قابل تیتر خمیرترش به‌عنوان تابعی از زمان 
تخمیر و غلظت شکر در تخمیرکنترل شده در شکل (۳) نشان داده 
شده است. بر این اساس با افزايش زمان تخمیر در محدوده ۸ تا ۲۴ 
ساعت و افزايش غلظت شکر در محدوده ۰/۵ تا ۱/۵ درصد در دمای 


ثابت تخمیر (۲۸ درجه سانتی‌گراد) با تلقیح ‏ کتوباسیلوس غالب جدا 
شده از تخمیر کنترل نشده, اسیدیته قابل تیتر در تخمیر کنترل شده با 
روند مشخصی افزایش یافت. در مقایسه با تخمیر کنترل نشده, آنالیز 
واریانس و مقایسه ميانگین تغیبرات اسیدیته در سطح ۵ درصد نشان 
داد که در یک نسبت ثابت آب به آرده سطوح مختلف زمان تخمیر و 


درصد شکر تأثیر معنی‌داری (۴>۰/۰۵) بر میزان تغییرات اسیدیته قابل 


۱۴۶ نشربه پژوهشهای علوم ۳ صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰۱۳ شماره4 فروردین - ارد ببهشت ۱۳۹۶ 


تیتر خمیرترش دارند. بیشترین مقدار اسیدیته قابل تیتر در تخمیر 
کنترل شده در نمونه حاصل از ۲۴ ساعت تخمیر و محتوی ۱/۵ درصد 
شکر و کمترین مقدار آن نیز در نمونه حاصل از ۸ ساعت تخمیر با 
محتوی ۰/۵ درصد شکر مشاهده گردید. محققین مختلفی نظیر 0۷1 
و همکاران (۲۰۰۵ 1612060 و همکاران (۲۰۰۱) و همچنین 


4 


۲۰ ۲۵ 


4 ۴ 


۵ (۲۰۰۵) نتایج مشابهی گزارش کرده‌اند. براساس گزارش این 
محققان, به موازات افزایش زمان تخمیر, اسیدیته قابل تیتر خمیرترش 
افزایش می‌یابد. همچنین ۳0605 و 171060 (۱۹۷۵) ]۳20 و 
عع1121 (۲۰۰۱) گزارش نمودند که با افزایش درصد شکره 
اسیدیته قابل تیتر خمیرترش نیز افزایش می‌یابد. 


۳/۵ 


اسپدیته قابل تبتر 


زمان تخمی ر(ساعت) 


شکل ۲- بررسی تغییرات اسیدیته قابل تیتر خمیر ترش بر حسب اسید لاکتیک تحت تاثیر زمان تخمیر و غلظت شکر. 


تغییرات 011 خمیر ترش حاصل از آرد کامل گن‌دم در 
تخمیرکنترل ده 

روند تغیبرات 011 خمیرترش به‌عنوان تابعی از زمان تخمیر و 
غلظت شکر در شرایط تخمیر کنترل شده در شکل (۴) نشان داده شده 
است. با افزایش زمان تخمیر در محدوده ۸ تا ۲۴ ساعت و همچنین 
افزايش غلظت شکر در محدود ۰/۵ تا ۱/۵ درصد. در دمای ثابت 
تخمیر (۲۸ درجه سانتی گراد) با تلقیح ‏ کتوباسیلوس غالب جدا شده از 
تخمیر کنترل نشده» 1[ خمیرترش حاصل از آرد کامل گندم در 
تخمیر کنترل شده با روند مشخصی کاهش یافت. آنالیز واربانس و 


مقایسه میانگین تغییرات 0۳1 در سطح ۵ درصد نشان داد که در یک 


نسبت ابت آب به آرده زمان تخمیر و درصد شکر تاثیر معنی‌داری 
(۳>۰/۰۵) بر میزان تغییرات 011 دارند به‌نحوی که بیشترین و 
کمترین مقدار 011 در تخمیر کنترل شده به ترتیب در نمونه حاصل از 
۸ ساعت تخمیر و محتوی ۰/۵ درصد شکر و همچنین نمونه حاصل 
از 24 ساعت تخمیر با محتوی ۱/۵ درصد شکر مشاهده گردید. این 
نتایج با یافته‌های 0عصع1ع۱ و همکاران (۲۰۰۱) و 2اه (۲۰۰۵)» 
همخوانی دارد. بر این اساس, در شرایطی که با افزايش زمان تخمیر 
171 کاهش می‌یابد معمولا حضور لا کتوباسیلوس‌های هموفرمنت‌اتیو 
محتمل‌تر است. 


شکلع- بررسی تغییرات 011 خمیر ترش تحت تاثیر زمان تخمیر و غلظت شکر. 


ارزیابی سفتی بافت نان 
جدول(۲) نتایج حاصل از آزمون اندازه‌گیری سفتی مغز نان با دستگاه 
بافت‌سنج در نان‌های تهیه شده از تیمارهای متفاوت خمیرترش 
حاصل از تخمیر کنترل شده در طی دوره نگهداری را نشان می‌دهد. 
همان‌طور که ملاحظه می‌شود نیروی لازم برای فشردن نان با 
گذشت زمان افزایش می‌یابد. در بین نمونه‌های تولیدی» کمترین 
سفتی بافت در نمونه فرآوری شده طی ۲۴ ساعت تخمیر و غلظت 
۵ درصد شکر مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان سفتی بافت در 
مقایسه با نمونه شاهد مربوط به نمونه فرآوری شده طی ۸ ساعت 
تخمیر و غلظت ۱/۵درصد شکر پس از ۹۶ ساعت نگهداری بود. بر 
این اساس؛ عوامل موثر بر تخمیر خمیرترش (زمان و مقدار شکر) تاثیر 
بسزایی بر سفتی بافت نان تولیدی داشتند که تاکیدی بر نقش 
متابولیت‌های میکروبی تولید شده در شرایط مذکور بود. آنالیز واریانس 


بررسی تاثیر آغازگر لاکتوباسیلوس غالب جدا شده از خمیر ترش سنتی... ۱۴۷ 


و مقایسه میانگین تغییرات سفتی بافت نان در سطح ۵ درصد نیز تأثیر 
شرایط اعمال شده در این پژوهش را بر میزان تغییرات سفتی بافت 
نان مشسخص نمود. با توجه به تحقیقات طلاتع۱ و «هجهوم۲۱ 
(۱۹۹۱) در حین پخت پس از متورم شدن نشاسته» پیوندهای عرضی 
بین نشاسته و گلوتن تشکیل گردیده که در طی نگهداری نان و به 
دنبال کاهش انرژی جنبشی به تغییرات فیزیکوشیمیایی و سفتی مغز 
نان منجر می‌گردد. بیاتی نان فرآیند پیچیده‌ای است که آن را به 
برگشت به عقب نشاسته نسبت می‌دهند (2004 .۵ 2 0012 
همچنین 927067 و همکاران (۱۹۹۲)» تولید اسیدهای آلی و هیدرولیز 
نشاسته به‌وسیله باکتری‌ها و 0006/1 و همکاران (۱۹۹۶)» پروتئولیز 
زیر واحدهای گلوتن را نیز از جمله عوامل موثر در بیاتی نان 
برشمرده‌اند. 


جدول ۲- بررسی تغییرات سفتی بافت نان تحت تاثیر زمان تخمیر و مقدار شکر خمیرترش در طی زمان نکهداری 


درصد شکر زمان تخمیر ۲ ساعت 

۹/۸۵۰ 

۱ ۸ 

۱۶ ۶ ۰/۵ 

۴ رد ورزر 

م۰ 

۱/9 ۸ 

۱۱۱/۷۳۴۵۵۵ ۶ ۱ 

۱/2 ۳۴ 

1 

۱۳/۲۰۴۸ ۸ ۳ 
۵ 

۴/۳۱۶ ۶ 

۷/۰۰۶۴ ۳۳ 


مدت زمان ماندگاری 
ساعت 
۱۱/۳۹۰ 
۱۲/۵۶۰۳ 
۸/۲۹ 
۱ 
۱۱/۲۰۳۴ 
۱ 
۱/۵ 
۸ 
۱۱/۲۸۰ 
۱۴/۷۸۰۸ 
۱ 
۸۰۵۵۲ 


ساعت 

۱۷۲/۹۴ 
۲۳/۱۴۰ ۰ 
۱۷/۷۱۷۵ 

۱ 
م۱ 
0 
۱۶/۷۹۰۵ 
۱۳ 
۰ ۱۲/۹۹ 
۱ 
2 

۱ 


(حروف غیر یکسان» نشانگر تفاوت معنی‌دار در سطح 0-05 می‌باشد) 


تقایچ حاصل از آرموم انناژهگیری سفی باقت نان با هگا 
بافت‌سنج در نان‌های تهیه شده از تیمارهای متفاوت و در طی دوره ۲ 
ساعت نگهداری نشان داد که نیروی لازم برای فشردن نان در نمونه- 
های تهیه شده از خمیرترش در زمان‌های تخمیر کوتاه‌تر به مراتتب 
بیشتر است که با نتایج 16202 و همکاران (۲۰۰۶) نیز همخوانی 
داشت. احتمالا در اين بازه زمانی هنوز تخمیر آغازگر انتخابی» کامل 
نشده و لذا متابولیت‌های میکروبی اثر مشهودی بر سفتی بافت نان 
تولیدی نداشتند. همچنین بافت نان‌های حاصل از تیمارهای ۱۶ و ۲۴ 
ساعت تخمیر در طی دوره ۳۸ ساعت نگهداری با گذشت زمان» سفتی 
کمتری نسبت به نمونه شاهد از خود نشان دادند. به‌نظر می‌رسد که 
شرایط تخمیر مذکوره مناسب‌ترین شرایط برای تولید متابولیت‌های 


میکروبی نظیر پلی‌ساکاریدهای خارج سلولی و یا آنزیم‌هایی باشد که 
باعث نرمی بافت نان می‌شوند. 

ت۵1 و همکاران (۱۹۹۸)» 120226 و همکاران (۲۰۰۷) و 
۲ و همکاران (۲۰۰۷) نیز نتایج مشایهی به دست آورده‌اند. در 
پژوهش‌های مذکور به دنبال افزایش زمان تخمیر خصوصا در 
کشت‌های آغازگر حاوی گونه‌های لاکتوباسیل هموفرمنتاتیو سفتی 
بافت نان تولیدی به مراتب نسبت به نمونه شاهد کمتر بود. البته در 
کشت‌های آغازگر حاوی گونه‌های لاکتوباسیل هتروفرمنتاتیو به دلیل 
تغیبر در تولید متابولیت‌های اصلی و افزايش تولید ترکیبات فرار در 
مورد گونه‌های مختلف. نتایج متفاوتی مشاهده شده است ( 6 11610 
2 و 60). 
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بررسی روند تغییرات سفتی بافت نان در طول زمان انبارمانی 
نشان داد که سفتی بافت اکثر نمونه‌ها از نمونه شاهد کمتر بود. این 
روند در نمونه حاصل از ۸ ساعت تخمیر مشاهده نشد که دلیل اصلی 
آن را می‌توان به تخمیر ناقص و عدم تولید متابولیت‌های میکروبی در 
طی تخمیر نسبت داد (1998 .۵ 2 1اع00۲9)). 0۲0۳/۵ و 
همکاران (۲۰۰۲) با بررسی عملکرد متابولیت‌های میکروبی تولید شده 
توسط باکتری‌های اسید لاکتیک در حین تخمیر خمیرترش دریافتند 
که این ترکیبات مانع انتقال رطوبت از مغز به پوسته نان و به تعویق 
انداختن بیاتی آن می‌گردند. علاوه بر اين» ترکیبات مذکور تاثیر قابل 
توجهی در افزايش حجم» کاهش سفتی بافت و بهبود زمان ماندگاری 
نان داشتند. همچنین 7010اع[1٩‏ و همکاران (۱۹۸۸) گزارش کردند 
که خمیرترش از طریق تاثیر بر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز آرد باعث 
کاهش هیدرولیز نشاسته و آزاد شدن محدود دکسترین‌های دارای 
وزن مولکولی پایین می‌شوند. دکسترین‌ها تمایل کمتری به برگشت 
به عقب دارند. بطور 1 در مقادیر اسیدی شدن پائین‌تر و زمان 
تخیر طو لا کزه حیل و تسه شوم تال ار خی ترفن بر 
از نان تهیه شده با مخمر نانواتی بوده و لذا بافت نرم‌تری حاصل 
می‌گردد. البته سویه باکتری مورد استفاده نیز حائز اهمیت است به 
نحوی که آغازگرهای مختلف از بین باکتری‌های اسید لاکتیک» 


دارای تاثیر متفاوتی در به تاخیر انداختن بیاتی نان هستند ( 001560 
58 ,1 6). در خصوص تأثیر زمان تخمیر خمیرترش بر سفتی 
بافت نان در طی نگهداری 007561 و همکاران (۱۹۹۸) و همچنین 

مصنا1 (۲۰۰۵) نتایج مشابهی بدست آورده‌اند. بر این اساس: 
خمیرترش با تنظیم فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز آرده میزان هیدرولیز 
نشاسته را تغییر داده و در کاهش بلوری شدن نشاسته و کاهش بیاتی 
نان موثر است (2004 ,.۵7 2 ععلتع1)) 


ارزیابی میزان تخلخل مغز نان 

آنلیزواریانس و مقایسه ميانگین تغییرات تخلخل مفز نان در 
سطح ۵ درصد نشان داد که در محدوده شرایط اعمال شده در این 
پژوهش» زمان تخمیر و درصد شکر تاثیر معنی‌داری (۳>۰/۰۵) بر 
میزان تخلخل بافت نان تولیدی ۲ ساعت پس از پخت دارند. بیشترین 
مقدار تخلخل بافت نان در نمونه حاصل از ۲۴ ساعت تخمیر و 
محتوی ۱/۵ درصد شکر و کمترین مقدار آن نیز در نمونه حاصل از ۸ 
ساعت تخمیر با محتوی ۰/۵ درصد شکر مشاهده گردید. نتایج تحزیه 
واریانس و تغییرات تخلخل مغز نان تحت تاثیر تیمارهای زمان تخمیر 
و غلظت شکر در جدول (۳) آمده است. 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس و تغییرات تخلخل مغز نان تحت تاثیر تیمارهای زمان تخمیر و غلظت شکر 


درصد شکر 


۱۵ 


1/۵ 


۳۴ 


زمان تخمیر تخلخل مغز نان 


۰۱۰۸۵ 1 ۶ 
+۷۹۹۹ 
۹۰ (۳۰ 
۵ ۰ 
۰۱۰۴۷ 1 ۳۵ 
+۹ ۰ 
۱۰۲ 
۰/۰۴۸ 3 ۳۵ 
۰۱۰۸۰ ۳ 
۰/۱۲۷۹ ۰ 


(خروف غیر یکسان؛ نشانگر تفاوت معنی‌دار در سطح 020/05 می‌باشد) 


رابطه ساختار مغز نان و بسیاری از ویژگی‌های کیفی آن نظیر 
تخلخل نشان داده است که خواص مکانیکی مغز نان بیشتر تابع 
چگونگی توزیع اجزابوده و وایستگی کمتری به اننزهاجزا اد. نیج 
تحقیقات اخیر نشان داده است که از بین عوامل موثر بر تخلخل نان 
تولید گاز در حین فرایندهای تخمیری از اهمیت بیشتری در مقایسه با 
روش‌های فرآوری يا مخلوط کردن اجزای خمیر برخوردار است 
(2010 .01 6 0( 


بررسی رابطه اسیدیته قابل تیترخمیر ترش با تخلخل و سفتی 


بافت نان 
رابطه رگرسیونی تغییرات تخلخل بافت نان به‌عنوان تابعی از 


5 > 31 
: -5 


1 ۳ 1 1 
1.9 23 258 3.0 


بررسی تاثیر آغازگر لاکتوباسیلوس غالب جدا شده از خمیر ترش سنتی... ۱۴۹ 


اسیدیته قابل تیتر در تخمیرکنترل شده در شکل (۶) نشان داده شده 
است. رابطه رگرسیونی با ضریب همبستگی ۰/۷۷۱ بین اسیدیته قابل 
تیتر خمیرترش و تخلخل مغز نان نشان داد که با افزايش میزان 
اسیدیته قابل تیتر خمیرترش, تخلخل مغز نان افزایش می‌یابد. 
براساس تحقیقات صورت گرفته مهم‌ترین دلیل کاهش بیاتی نان 
فرآوری قنده یا خمیرترشن, تولید متابویت‌هاین نظیر اسیدهای ی 
می‌باشد که سبب افزایش تخلخل, تغییر در فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و 
افزايش نرمی بافت نان می‌گردد. استفاده از غلظت بالاتر شکرء دمای 
بالاتر تخمیر افزودن مقدار آب بیشتر در خمیرترش و استفاده از آرد 
کامل می‌تواند تولید اسید را در حین تخمیر خمیرترش افزایش دهد 
(2007 ,.]۵ ۶ ۸6001 :2007 .۵1 6 مطلاهکل). 


تخلخل مغز نان 


0 سس 
1.5 12 08 


اسیدیته قابل تیترخمیر ترش 


شکل"- رابطه ر گرسیونی اسیدیته قابل تیتر خمیر ترش برحسب اسید لاکتیک با تخلخل مغز نان. 


همچنین رابطه رگرسیونی با ضریب همبستگی ۰/۶۲۳ بین سفتی 
بافت نان و اسیدیته قابل تیتر خمیرترش نشان داد که با افزایش 
میزان اسیدیته قابل تیتر خمیرترش, سفتی بافت نان کاهش می‌يابد. 
دلیل اصلی این پدید» تلید متابولیت‌های میکروبی توسط باکتری- 
های اسید لاکتیک در حین تخمیر خمیرترش است که تاثیر قابل 
توجهی در افزايش حجم و کاهش سفتی بافت نان دارند ( 007/61۷ 
7 .۸ 6 00۳62 :2003 .۵ 21). 


ارزیابی خصوصیات حسنی نان‌های تولیدی 

روند پذیرش نهایی نان‌های تازه‌خوری به عنوان تابعی از زمان 
تخمیر و غلظت شکر در شرایط تخمیرکنترل شده در شکل (۷) نشان 
داده شده است. براساس نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری؛ 


سطوح مختلف زمان تخمیر و درصد شکر تاثیر معنی‌داری (۳>۰/۰۵) 
بر میزان پذیرش نهایی نان‌های تازه‌خوری داشتند. میزان پذیرش 
نهایی نمونه‌های تولیدی با افزایش زمان تخمیر بهبود یافت به نحوی 
که نمونه حاصل از ۲۴ ساعت تخمیر و محتوی ۱/۵ درصد شکر» 
بالاترین نمره پذیرش نهایی را بدست آورد. کمترین مقدار پذیرش 
نهایی نیز در نمونه حاصل از ۸ ساعت تخمیر با محتوی یک درصد 
شکر مشاهده شد که در مقایسه با نمونه شاهد باز هم به مراتب بالاتر 
بود. دلیل این موضوع به افزایش تخلخل. بهبود احساس دهانی و 
تولید ترکیبات مولد عطر و طعم با گذشت زمان تخمیر نسبت داده 
می‌شود (2002 ,.27 6 1ع1۳ :2006 ,.۵1 6 12اهک). 
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شکل ۷- بررسی امتیاز پذیرش کی نان‌های تولیدی تحت تاثیر زمان تخمیر و غلظت شکر 


تعیین میزان آلودگی میکروبی بهترین نمونه نان تولیدی نتیجه گیری 

نتایج حاصل از کشت میکروبی نان حاصل از ۲۴ ساعت تخمیر و 
محتوی ۰/۵ درصد شکر (بهترین نان خمیرترشی به‌لحاظ تاخیر بیاتی) 
در مقایسه با نمونه شاهد پس از ٩۹۶‏ ساعت نگهداری دارای اختلاف 


اسید حاصل از تخمیر خمیرترش بر اجزای نشاسته و پروتئین آرده 
تاثیر گذاشته و سبب افزایش تخلل و نرمی بافت نان خمیرترشی می- 
شود. از سوی دیگر خمیرترش با تنظیم فعالیت آنزیمی آرد. در نهایت 
باعث کاهش بلوری شدن نشاسته و کاهش بیاتی نان می‌گردد. با 
توجه به تغییرات معنی‌دار اسیدیته قابل تیتر در تخمیرهای کنترل شده 
خمیرترش حاوی آغازگر لاکتوباسیل غالب جدا شده از خمیرترش 
سنتی با مقادیر مذکور در تخمیرهای کنترل نشده در این پزوهش 
می‌توان دریافت که آغازگر میکروبی مورد استفاده در کنار سایر عوامل 


معنی‌دار بود (جدول؟). تولید اسید مهم‌ترین عامل موثر خمیرترش در 
جلوگیری از فساد قارچی و باکتریایی به‌شمار می‌آید اگرچه اثر ضد 
میکروبی لا کتوباسیلوس‌های موجود در خمیرترش, حاصل ترکیبی از 
تولید اسید لاکتیک» 0۳1 پایین و مواد دارای خاصیت ضد میکروبی 
است (2006 ,.۵ 61 >ا98حط61). 


جدول 6 - مقایسه میزان آلودگی میکروبی در فاصله زمانی روز پس موثر بر تخمیر خمیرترش نظیر زمان و ترکییات سای 
از پخت در بهترین نان خمیرترشی با نمونه اهد غیرقابل انکاری در کنترل این تخمیر پیچیده دارد. از سوی دیگر و با 

ردیف بهترین نان (ع/20) نمونه شاهد (ع/680) در نظر گرفتن رابطه رگرسیونی بین اسیدیته قابل تیتر خمیرترش با 

شمارش کی ۱۱۰ ۱۳۴۰ مقادیر سفتی بافت و میزان تخلخل به‌عنوان معیارهای بیاتی نان 
بش که وین ۰ و تولیدی» اهمیت فرایند تخمیر در کنترل بیاتی نان نیز محرز می‌شود. 
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جمناحاصعصع؟. عمج کصم)تممما مه مه هافر لمعنعمامزه عامنوم. بزنع۷ ه ود طوبامل‌سنام۹ مصمت)ام‌ت000ظ1 


جمتصمصصنع؟ متامطمعلج مه 10م2 12016 چم 0عقوه و1 صمت)هامصمع؟ دمنملتمو ماج مه سمل لقعتمع ۵ 2۵)۲۵0 
0 ۵۵۵9905 ماود مومت .قصمتاتلصمی صمتاهاممصصع؟ صرح ۶۱۵۲۵ معمنج کی ممت)تومجرصرمی فطل مق فصتع‌صووم 
معط صا ووهتعم جمبنههر حرمع‌ها 0قله فقط عمط .ومتبملنه ماه مللمعمو ۵۶ عویا فطا چم غیاها عم فیام‌اتیتان10 مه بزاع۲ 2۵۲ 
طمباو عع2007161 تهلنه‌تاتهم 1۵۲ فحمفتصهه ۲00ص مباملمنامو معا که ممتامع6و فط عم «مله عقطا قاممه گم حممن06۷۵ 
معط ۵۶ ۱۷۵5۲ .عامعوه امعجصم»16۵۱2 200101۷0 لمح امصمتتتابنه رلهتماه‌‌تصتامه رمتامصرجصه اه 0عصصومههم مومطا و2 
تصعمتصمل که نامع ممتای‌تلتتم 2‏ فطا رها 0مصتصهاعل .مج طفیملامو . ۵ 0عاناطاتتاه . فمتاهممتم. أمله‌تلممهه 
1۱6-1 صتجع ماما گه بوتازطاه‌اماهن جح متبتع) ع0۷محصصا صوه ممتاه‌اصهم‌جیع! منامام .عتعاتماه کسااه۲۵009] 
اهتعصتحط 0۷۵تمرصا مه ۲۵00-20260 مناد هام رقمنمم‌نومی ۷۵تام2مزه دنامتنع۷ ۵۶ واه1۵7 6وعععمصاً جم ٩2011120‏ 
جر )20حصص1 ۱1 وبا ۵20 فطا ۵۶ ممتاهم010زمه لهزاندم مطا فصه طمبام0مامو معط گم ممتاه1001م2 معط .اتازطامانه همه 
-[۷۵ ۵ 15 2010 صا مماباع ۵۶ مصتلاه ۳و م1 .عصهانمصتمامنه مه طمتماه رصعابام معلنا کاهممممرمی یناه 
27 10۳ ۱/۵۵)۳651260 جععها مفوله فقطظ عقاورد طعبام0عسامو صا طمتهاه ۵ ولویرامب بط 10مج 10نقظ مه عمعله همم 
من ممتاها15۵ ماتماد ۲۵۵۵0۵۵ اصحصتصطمل مطا «اووج ما ۷۵۲۵ طمتهعومع فطل ۵ ومبنامعزهان فظ1 بعصتاهاه 0۲۵20 

عصهاو ۱۲5 رهام مه عنام عهعط۱۱ مامطنه 1 ممتامنتلمتم لهعره رنه عم طفبامهمیامو تقممتاتلع 


آمصمت) 01ج ححمظ باتفا ۲۵۵۵۵۵ )صحصتصدمل ۵۶ ممتا2ا0ع1 هطاه 1۵110 ول‌بای وتا ما :08‌مطا)عصر م20 واهزم)۱۷۸ 


ومتصمامم مامصته م1 م۳ مقلمعوو 7 1000201160 قه7 ماتهای فط) راما همه مامطاه ط 0عمن0متور هنامتناوو 
فص وله ۳۵ ملمعوو وع۵0وو ما ۵0موزهاناد م۵۲ روعنقلیه طمیاملتنامو فط) ۵۶ مققام کلقعاو حصم 0عصتهاهان 
قلصممممرجمی سمل ۵۶ امعلله فا رقومم‌تتانر فنطا ت۳۵ ممتاهتهووتن طمنمتنامو . به 0وویا قه قاتقاه 2۵۵008۵0 
قاصماومن تقمنی مه (ظ 24 ,16 و8) عفصصع ممتاهاصمصصع ررهطاصصنبنط مصتاله؟ مج طافه مصاهام0 ,و001 رعا۲2 00020100) 
کامماهها ممناملتنامو ۵۶ (11۸2) اتمه ماطمتهت) ماما مه آه .0ممنااوه م۱۵ نامع تفای من (م 1.5 بك ر0.5) 
0 ۱/۵۲۵ ۵۳۵205 عععطا ۵۶ مصتاهاه عطا رکتمعصامعه طمبملامو از قمع رنه ۵ مطادوهممعم تمه .0عتنافهممه ۱۷۵۲۵ 
عقصا) الومز0۵ ۵۴ مامح صرح (ولورامصه متنتها) وومص مایت صم 00قعه رهصتلهها تمه 96 20 48 و2 60صلصهتره 
3 مه اصمحصه‌م‌صوه لمزم)10 از معنوع0 260نجممصه زاماه‌آم‌جومم 2 فلوراممه لمهتافتاهاه عم ب«للقصاط .(0مطاعصظ ز 
تمصع اه صتومتمم صرح وومملمقط ‏ م۵۲ مععباهه.. متطفممتقاع فطا وفباو 1۵ ,لفیا قهه فممتاهم1۲۵۵11 

0۰ ۱/۵۲۵ ۱۱۵0615 ۲62۲69910 هه 60وی ۲۸26 ۲6۵۲6۵5510۸ تقعصناً مامرتالنامط رقصمتاتل‌ههع 


اصمصتصصمل رنه طمیامعمو مگ فمصتهاهام) فامتالميم ۳0 ما ۵۶ مماه‌ممناوعو رظ تممزومیمعز(۱ 20 و6انوع1 

0 ۷۵۶ کطعد00تا5۵ مطا 1۵۲ ۲۵1016 11۸ عمط[ .۵۱1۵۱۱ کیاا۲۵۵0۳۵۵ وه 106111060 ۷/۵5 نداد ۲۵009 
۵ ۷21۷۵۶ ۵۳۱ معط ب11۸ 0۶ مصلفههمصا ها مضه رمع عمبمج مه میصتاجمی بامصتاوهعاصا فتماتهاه) عقاتصته عاتنان 
0 .۷۱۵۱4 هیام 0ج مصصت رتاهتهم‌ججعا ممتاهاممصه عم میتی وعمامه و۵ فه‌صممومل مملامنالمتم 2610 16 ,080762800 
عتامل اهمج مامطه گم ممتاه2تاتانا فطا مه مهو ۵۶ نمی ماه تعطونط ۵ رهتااجه‌مرجهع) تمطهنط 2 بلقتعجهع 
5 اجه ۲0حرحصا ففمصاگمو من طمبام0تیامو ۵ امعلله مط1. .عطمبام0تنامو عمط صا ونم ۵۶ ممتام‌نتلمتم فطل فعمصقطمه 
6 9ص امه ]1۱0۳/۵۵ رهمتلهها ععله ظ 96 رقعامعهه ۵۳۵20 عطا هصمحمق زاندمتمم تمطونط هم 1۵ عب باتهم 
جاح 2 م1۳ امماومم تممناه 0.5۵ مه ممتاهممصع 1 24 6 طممهامی طذ ۵0مینمجر قامرجصهة صا 7۵0موها۵ 
۸۵ 24 ممتاهاممصصرع؟ ظ 8 مج مهو از ۵0م0متهر مامحصیعه مد 0ععوهان و2 وومصحی این ۵۶ )صنامصج 
تمصع طمبام0تیامو ظ 24 عمج فمصتهاهاه وه بالدمت۵ض ۵۶ نامع مصیتصصل(فدظ مظ رعتمم‌طاسا ۲ امومع تقفناه 
0.57۵ مه ممتاه)ممصصع؟ طمبام0تیامو ظ 8 ععج 0مصتهاهاه ۴۲26 اصیامصع ۱۵۴/۵9۲ عظ) مانط/۱ راصه‌نهمه تمهناه 1.5۵ 200 
کاصمل‌نلهم ممتاهاهمه اصم‌نصوله رقاوعا باتدمتهج مه فتورلفصه نها ۵۶ فاانافع فطا ممتاهناده عانظ مومع 


۸٩٩00120 ۳۳016550۲, 1۵۵۵/۴0۵0 0۲ ۳۵۵4 6‏ 200 ۳۲۵۲6550۲ ,۲۲۵۲۵950۲ اصداواووعض رتصهلناه ۱۵ تمصرو۳۲ .4 0ص2 3 و2 و1 
5 ۱۱2۵ مره وعممهمزم٩‏ امتبانه م۸ ۵۶ تفع نصا م00۳۵ رنرع10مصطمع1 20 
(ممم. تمصع )نام . ن2062٩‏ تم عمطات مت م0مومتزمن-۳) 


۱۵۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۱۳ شماره!. فروردین - اردببهشت ۱۳۹۶ 


0۲ 1121۴ 106 و1 )یمرج مصصیاام۷ )قظ) ۲۵۵0۲۲۵0 و1 16 فص رقوممامو فص زاتومتمج جرعع0عه 0مصافناماماوه 7۷۵۲۵ 
همع طمبام0تامو وم مهصتاهعه و1200 ممع/۵۵0 متطعم1۵۱2)10 م1 .و0۳۵2 طع‌با00عنامو صاً 1116 عاعطو ععتاه‌ها ۵ ۲۵0۲ 
۲ ۵061۶ ۲۵۵۲۵95108 وج 1)60هانتطه 0و2 ۲۸۵۲۵ رفامه‌ممم‌جومی عنام فصه عصعاجمن تفهناو رعحصلا مملاه)ممصصیع؟ فصتل‌باامط 
فص عصاعمه‌مصا بر ت0ه2ط۵ه متاعهآم۷18۵۵ عومط چم 0عقهه فقهمتها طممهممو ۵۶ ومتاوتمامهتوده مها ممتاممتقن 
عصل تمه فطل ممصمبالصد راوجمه دللمض .060162860 قه/ وومصل‌تقط مایت رقطمبام0عنامو فطا گم 21 صاً محصتا ممت)ه/همصصررع] 
7 ووع1۱ 27 مه مصصتا ممل‌دنجط بمارمده تاه چ شاوی فمبلدنه اه عب1۱0 ظ)1 مهن .قطنم ۵۶ ت10 مه 
اقطا 10102160 [06محظ کمهعت کرو میالع هن )مه ۵010 ۵۶ ممتاهباديه ۱۵۵۵108162 [هامم‌جصرجل‌صنا۳ .عنام تمرم صقطا 
عنم صم ام م۱ ۵۲ امقورظا مت فطل من نت۳ ,0مفهعتمص1 وم ماع ۵ طاتمتاعهاه مضه فففصاهد طامط 
۶ 20071 معط طا فعهصجط مهصتل‌بامصا مصصتا ممتاهامم‌ع؟ مه ممتاهلنمه ۵ واه رهم۹۵60 رومتاداهام2 تمه 
,2001000 ما .۳14 مامت نامه تقصصتامه 276 وععهعاهعم عبامل ۷۷۵۵۵ .2890012160 ومحصررجصع لقلهامهه ب۵ لهعتهع 
۲ ات۲60 ۳۲۵۵۵95 ,6060160 مهعها #قظ ام مدا له۷16 صا مصتامن ام متلنمه )۳1 دمم ما رامعا0۳0 
کصامعع2 60 طاً ممعاه] 0 10بامطی طمنط/ آحمجصه0۷عمصا مها م10 کمهعلنل هه م۵01۸مرفصتوتاو م۷۵ واتلمتتن امه 
مهو ۵۶ عمصمیاالص عمط رطم‌تجعوع: ونط) ۶ فابافع؟ ۵ مهمللتمممخ .08و8عع۵عم عصتلهه طمبام0تیامو مسب صتصع لدع 1 
ماود ۵۴ )معله اصه‌نصونه 0صه فممتانجمی ممتام)ممصصع مق 0۵0ص۵و0۵ ۳۸۵8 وفهتماو عصلستت فعمصاگمد ۵۲820 ۵ 

,مه جهن ۲۵ م0قتهم‌صصرمن ما 0ع1لتهاه ۱/۵5 مصتلماه ۵۶۵۵0 ج۵ فصمتاتق‌صمع 2۴0۵۵885 


۰ ۲۵۵۱۵۵۵۵1 اصقحصتصطمل راما ۵2 عامط۳ رتم۵۲ رعصلهاه لته منامهتامو :۵۱۵۲۵8 


